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Streszczenie

Celem projektu UniQueue byto opracowanie alternatywnego, w petni zdalnego systemu zarzadzania kolejkami
dla dziekanatu Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji Politechniki Wroctawskiej. System umozliwia studentom
rezerwacje wizyt na konkretna godzine, zapisywanie sie do dynamicznej kolejki, otrzymywanie powiadomien o
jej aktualnym stanie oraz przewidywanym czasie wizyty. W ramach projektu zaimplementowano réwniez intu-
icyjny interfejs dla pracownikow dziekanatu oraz panel administracyjny, ktory pozwala na tworzenie raportow ze
statystykami i zarzadzanie systemem. Opracowany zostat takze przystepny widok aktualnego stanu stanowisk i
nadchodzacych wizyt na wySwietlaczu przed dziekanatem. System minimalizuje czas oczekiwania, efektywnie za-
rzadza ruchem oraz dostarcza aktualne informacje, co zwieksza efektywnos¢ komunikacji ze studentami. Projekt
zostat dostosowany do wymagan uczelni, uwzgledniajac kwestie bezpieczenstwa i ochrony danych, a takze in-
tegracje z istniejaca infrastruktura uczelniang, zapewniajac mozliwos¢ dalszego rozwoju w kolejnych iteracjach.
Wykorzystano nowoczesne technologie takie jak Kotlin z frameworkiem Spring oraz React.js z TypeScript. Pro-
jekt spotkat sie z pozytywnym odbiorem ze strony interesariuszy, w tym Pani Kierownik Dziekanatu oraz oséb
odpowiedzialnych za wsparcie informatyczne na wydziale Ws.

1 WSTEP

Dziekanat na uczelni wyzszej petni kluczowa role w procesach administracyjnych zwigzanych z obstuga
studentow, takich jak odbior dokumentow, przedtuzenie waznosci legitymacji studenckich czy sktada-
nie podan [12]. Aktualny system obstugi, oparty na fizycznym oczekiwaniu w kolejce przed wejsciem,
jest mato efektywny, co prowadzi do opoznien i frustracji zarbwno wsrod studentow, jak i pracowni-
kow, a takze wptywa na ruch pieszych w holu budynku C1. Dodatkowo, brak jasnej informacji o stanie
kolejki oraz przewidywanym czasie oczekiwania utrudnia planowanie wizyt i efektywne zarzadzanie cza-
sem. Postepujaca digitalizacja procesow administracyjnych w instytucjach edukacyjnych stawia przed
uczelniami wyzszymi wyzwania zwigzane z usprawnieniem obstugi studentow.

Efektywne zarzadzanie ruchem petentow w dziekanatach ma kluczowe znaczenie dla poprawy jakosci
ustug oraz satysfakcji studentow, [16]. W dobie rosnacych oczekiwan wobec dostepnosci i szybkosci
realizacji ustug administracyjnych, tradycyjne systemy obstugi stajg sie niewystarczajace.

Projekt UniQueue ma na celu zautomatyzowanie procesow zwigzanych z obstuga studentow, skro-
cenie czasu oczekiwania oraz zwigkszenie efektywnosci pracy dziekanatu poprzez wdrozenie nowocze-
snego systemu planowania wizyt i zarzadzania kolejkami. Eliminuje on rowniez koniecznos¢ korzystania
z druku termotransferowego, co przyczynia sie do wiekszej dbatosci o ekologie.

11 Cele projektu
Jednym z celdw projektu UniQueue byto usprawnienie procesu obstugi studenckiej poprzez wprowadze-
nie:

- Rezerwacji wizyt online: Wprowadzenie mozliwosci rezerwacji wizyt na konkretng godzine, uwzgled-
niajac:
- Godziny otwarcia dziekanatu (regularne i nieregularne),
- Przerwy tymczasowe i cykliczne,
- Zarezerwowane juz terminy,
- Estymowany czas trwania wizyty.
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- Dynamicznej kolejki biletowej: Umozliwienie studentom bez rezerwacji zapisanie sie do dodatko-
wej kolejki biletowej, z priorytetyzacjg wizyt umowionych.

- Cyfrowych tokenow: Zastapienie papierowych biletow cyfrowymi tokenami, eliminujac koniecz-
nosc fizycznego oczekiwania przed dziekanatem oraz minimalizujac koszty druku.

- Zdalnych powiadomien: Opracowanie modutu powiadomien o zblizajacej sie wizycie poprzez e-
mail oraz mozliwos¢ eksportu terminu do kalendarza.

- Integracji z systemami uczelnianymi: Autoryzacja keycloak kontami AD wykorzystywanymi rowniez
w USOS/Active Directory, zapewniajac jednolite logowanie i zgodnosc z polityka bezpieczenstwa
uczelni [5].

- Bezpieczenstwa danych: Minimalizacja przetwarzanych danych osobowych zgodnie z RODO, prze-
twarzajac jedynie niezbedne informacje, czyli adres e-mail studenta [11].

- Dostepnosci: Zwiekszenie dostepnosci systemu, w szczegolnosci dla osob stabowidzacych.

Projekt miat na celu nie tylko techniczne usprawnienie procesu, ale rowniez zwiekszenie zadowolenia
uzytkownikow koncowych poprzez intuicyjny interfejs i tatwoSc¢ obstugi, aby nie powodowac dodatko-
wego obcigzenia dla 0sob przyzwyczajonych do aktualnych rozwigzan (4.
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Rysunek 1: Technologie uzyte w projekcie

1.2 Wybrane technologie

Do realizacji projektu wybrano nastepujace technologie:

- Backend: Kotlin z wykorzystaniem Spring Framework, co zapewnia wydajnosc, skalowalnosc apli-
kacji oraz zgodnosc¢ ze standardami branzowymi [7, [6].

- Frontend: React.js z TypeScript oraz Tailwind CSS, co umozliwia tworzenie nowoczesnych, respon-
sywnych i dostepnych interfejsow uzytkownika [8], 9.

- Baza danych: PostgreSQL, oferujgca zaawansowane mozliwosci przechowywania i zarzadzania da-
nymi oraz niezawodnos¢ [1o].

- Autoryzacja: Keycloak z protokotem OpenlID Connect, zapewniajacy bezpieczne logowanie uzyt-
kownikow i integracje z systemem SSO uczelni [5].

- Wyswietlanie informacji: System Samsung MagicInfo na monitorze, umozliwiajacy centralne za-
rzadzanie treSciami wyswietlanymi na ekranach.

2 PRACE ZWIAZANE Z TEMATEM

Przed przystapieniem do realizacji projektu przeprowadzono analize istniejacych rozwigzan zarzadzania
kolejkami oraz literatury z zakresu teorii kolejek i zarzadzania ruchem petentow, [2]. Stwierdzono, ze
wiekszos¢ dostepnych systemow opiera sie na statycznych rezerwacjach, nie uwzgledniajac dynamicz-
nych zmian, takich jak opdznienia, anulowanie wizyt czy zmienne obcigzenie stanowisk. W odpowiedzi na
te ograniczenia, UniQueue zostat zaprojektowany jako system dynamiczny, integrujacy sie z istniejacymi
systemami uczelnianymi oraz dostosowujacy sie do biezacych warunkow.

W ramach prac projektowych odbyty sie liczne konsultacje z pracownikami dziekanatu w celu zidenty-
fikowania kluczowych potrzeb i wymagan. Na podstawie zebranych informacji ustalono priorytety funk-
cjonalnosci oraz dokonano wyboru technologii, ktore pozwolg na osiggniecie zamierzonych celow [14].

Integracja z systemem Keycloak, wykorzystywanym przez Politechnike Wroctawska jako metoda jed-
nokrotnego logowania (SSO), umozliwia bezproblemowe wtaczenie UniQueue w istniejacg infrastrukture
uczelniana [s]. Dzieki temu studenci moga korzystac z systemu bez koniecznosci tworzenia dodatkowych
kont, co zwieksza wygode i bezpieczenstwo.

Na podstawie przeprowadzonego wywiadu wsrod studentow stwierdzono, ze zainteresowanie dedy-
kowang aplikacja mobilna jest niewielkie. W zwigzku z tym zdecydowano sie na zbudowanie responsyw-
nej strony internetowej dostepnej zaréwno na urzadzeniach mobilnych, jak i stacjonarnych, co pozwala
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na zapewnienie dostepnosci dla wszystkich uzytkownikow z wielu platform. W celu wczesnej weryfikacji
oczekiwah i wymagan, do stworzenia makiet interfejséw wykorzystano narzedzie Figma, co umozliwito
efektywne zbieranie opinii i dostosowywanie projektu do potrzeb uzytkownikow.

3 WYNIKI

31

Zaimplementowane funkcjonalnosci

System UniQueue sktada sie z czterech gtownych interfejsow:

341

Interfejs dla studentow

- Logowanie: Mozliwosc logowania przez Active Directory uczelni lub wysytanie prosb o wizyte do-

starczang bezposrednio do pracownika dziekanatu poprzez formularz dla 0sob spoza uczelni.

- Wybor typu wizyty: Opcja zapisania sie na wizyte na konkretng godzine lub do dynamicznej kolejki

biletowe;.

- Wybor tematu wizyty: Na podstawie wybranego tematu system filtruje dostepne stanowiska ob-

stugujace dany temat.

- Zmiana jezyka: Funkcjonalnosc zmiany jezyka interfejsu, z preferencjami zapisywanymi w bazie

danych. Ustawienia jezykowe sa propagowane do innych komponentow, takich jak eksportowane
pliki ICS do kalendarza czy wybor odpowiedniego szablonu e-mail.

- Responsywnosc i dostepnosc: Strona jest skalowalna i responsywna, dostosowuje sie do roznych

urzadzen dzieki zaimplementowanemu mechanizmowi detekcji typu urzadzenia.

- Zarzadzanie wizytami: Na ekranie gtownym wyswietlane sg karty reprezentujace wizyty, ktorymi

mozna zarzadzac. W przypadku, gdy student jest juz zapisany do kolejki, system uniemozliwia po-
nowne zapisanie sig, prezentujac informacje o aktualnej wizycie.

UniQueue System kolejkowy dziekanaty Wa
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Rysunek 2: Interfejs dla studentow

34.2 Panel administracyjny

- Zarzadzanie stanowiskami: Operacje CRUD (Create, Read, Update, Delete) dla stanowisk, w tym

aktywacja, dezaktywacja oraz ukrywanie ich na ekranach dostepnych dla studentow.

- Statystyki: Modut umozliwiajgcy analize danych dotyczacych wizyt, obcigzenia stanowisk oraz efek-

tywnosci dziatania systemu, np. Srednia dzienna liczba wizyt na stanowisko i sredni czas trwania
wizyty.

- Zarzadzanie tematami wizyt: Definiowanie szczegotow tematow oraz przypisywanie ich do stano-

wisk.

- Zarzadzanie pracownikami: Przypisywanie rol i uprawnien pracownikom korzystajacym z systemu.

- Konfiguracja systemu: Ustalanie godzin otwarcia, przerw tymczasowych i cyklicznych.
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Rysunek 3: Panel administracyjny

34.3 Interfejs dla pracownikow

- Obstugawizyt: Rozpoczynanie, kofczenie i pomijanie wizyt, reczne dodawanie wizyt dla oséb spoza
uczelni.

- Zarzadzanie stanowiskiem: Otwieranie i zamykanie stanowiska, planowanie przerw oraz przekie-
rowywanie spraw do innych okienek.

- Podglad kolejki: Monitorowanie stanu kolejki i zarzadzanie jej przebiegiem w czasie rzeczywistym
poprzez zapraszanie konkretnych petentow.

- PWA: umozliwia pobranie przypiecie do paska startowego i zapobiega przypadkowym zamknie-
ciom.

- Intuicyjny interfejs: Interfejs zostat uproszczony, aby nie powodowac dodatkowego obciazenia dla
pracownikow przyzwyczajonych do poprzedniego systemu. [4]

Stanowisko 1 UniQueue
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Rysunek 4: Interfejs dla pracownikow

31.4 Interfejs na monitor

- Wyswietlanie stanu kolejki: Informacje o aktualnym stanie kolejek, nadchodzacych wizytach oraz

komunikaty dla studentow. Dane sa aktualizowane w czasie rzeczywistym dzieki komunikacji przez
WebSockety.
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- Modut informacyjny: Wyswietlanie tresci informacyjnych oraz dostarczenie kodu QR do strony
systemu w widocznym miejscu, co utatwia i przyspiesza dotarcie do strony.

- Dostepnosc: Dostosowanie przystepnosci dla osob stabowidzacych poprzez zwigkszony kontrast i
czytelnosé, co jest wymagane w przestrzeni publicznej.

Rysunek 5: Monitor przed dziekanatem

Rysunek 6: Diagram architektury Cs4

3.2 Optymalizacje i wyzwania

Podczas realizacji projektu zespot musiat sprostac roznym wyzwaniom:

- Algorytmika: Implementacja efektywnych algorytmow kolejkowania wizyt [1] do taczenia i znaj-
dowania wolnych okien czasowych. Pierwszym krokiem w algorytmie jest okreslenie przedziatow
czasu, w ktorych stanowisko jest dostepne. Aby wyliczyC te przedziaty trzeba najpierw podac okresy,
ktore okreslaja kiedy okienko jest czynne i odjac od nich wszystkie przerwy, oraz inne wizyty. Mozna
to wykonac w sposob naiwny, poprzez poréwnanie kazdego dostepnego okresu z kazda przerwa,
jednak ztozonosc¢ takiego rozwiagzania jest kwadratowa, czyli nieefektywna. Zastosowanym rozwia-
zaniem przez nas jest wpierw posortowanie osobno dostepnych godzin, oraz przerw wedtug ich
poczatkow, oraz ztaczenie tych przedziatow ktore na siebie nachodza i oznaczaja to samo - prze-
rwy z przerwami, godziny otwarcia z godzinami otwarcia. Poprzedni krok pozwala na porownywanie
tylko tych dostepnych godzin i przerw, ktére na siebie nachodza. Ztozonos¢ wyliczenia efektywnych
godzin otwarcia wtedy jest liniowa, jednak wczesniej odbyto sie sortowanie, wiec koncowo ztozo-
nos¢ wynosi O(nlogn + mlogm), gdzie n to liczba przedziatdw otwarcia, a m to liczba przerw.
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Rysunek 7: Wizualizacja problemu taczenia przedziatow

- Zmieniajace si¢ wymagania: Przyktadowo, poczatkowo zastosowano mechanizm autoryzacji ma-
ilowej dla 0s6b spoza uczelni. Jednakze, na skutek uwag zgtoszonych przez interesariuszy, podjeto
decyzje o zamknieciu tego rozwigzania i wprowadzeniu alternatywy w postaci formularza kontak-
towego.

- Ograniczenia infrastrukturalne: Koniecznosc¢ dziatania na starszych bibliotekach i uzycia polyfilli
ze wzgledu na ograniczenia sprzetowe uczelni. Przyktadowo, przegladarka w playerze monitora
obstugiwata jedynie standardy webowe do roku 2012, co wymagato zastosowania odpowiednich
technologii [15].

- Bezpieczenstwo: Minimalizacja przetwarzanych danych osobowych do adresu e-mail oraz zgod-
nosc z RODO. Przeprowadzone zostang audyty bezpieczenstwa i testy penetracyjne, potwierdzajace
skutecznosé mechanizmow ochrony danych [13].

- Cache’owanie: Przerwy z biezacej daty sa zapisywane w pamieci podrecznej (cache), ktory aktu-
alizuje sie w przypadku zmian w tabeli przerw, co przyspiesza dostep do danych i odciaza baze
danych.

- Kompatybilnosc przegladarek: Wykorzystanie PostCSS i zastapienie nowoczesnych rozwigzan CSS
starszymi odpowiednikami, co zapewnito kompatybilnos¢ z przegladarkami o ograniczonej funk-
cjonalnosci [1s].

- Testowanie: W kazdym z czterech frontendow minimalne pokrycie testami to 80% linii kodu, co
zapewnia niezawodnosc¢ systemu i utatwia wykrywanie btedow.
3.3 Integracje i wdrozenie
System zostat zintegrowany z istniejacg infrastruktura uczelni:

- Autoryzacja: Aktualnie korzysta ze skonfigurowanego przez nas serwera autoryzacyjnego Keycloak,
przygotowanego pod integracje z faktycznym systemem uczelnianym. Pozwala to na tatwe przejscie
do produkcyjnego Srodowiska uczelni.

- Wyswietlanie informacji: Integracja z systemem Samsung Magicinfo na monitorze, umozliwiajgcym
centralne zarzadzanie treSciami i dostosowanie wyswietlanych informacji do potrzeb dziekanatu.

- Wdrozenie: System wdrozono na serwerze testowym, zabezpieczonym certyfikatem HTTPS, co za-
pewnia bezpieczng komunikacje i zgodnos¢ z wymaganiami bezpieczenstwa uczelni.

- Repozytorium: Kod Zzrodtowy zostanie umieszczony w prywatnym repozytorium uczelni, zgodnie z
polityka bezpieczenstwa i procedurami uczelnianymi.

4 WNIOSKI

41 Podsumowanie

Projekt UniQueue zrealizowat zatozone cele, tworzac zintegrowany i nowoczesny system zarzadzania ko-
lejkami dostosowany do specyficznych potrzeb dziekanatu Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji. Sys-
tem ten nie tylko zwieksza efektywnoSc obstugi studentow i skraca czas oczekiwania, ale takze poprawia
komunikacje pomiedzy dziekanatem a studentami oraz usprawnia prace personelu administracyjnego.
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Osiagniete rezultaty potwierdzaja, ze wykorzystanie nowoczesnych technologii oraz bliska wspot-
praca z uzytkownikami koncowymi prowadzi do powstania rozwigzan spetniajacych realne potrzeby i
oczekiwania. Projekt spotkat sie z pozytywnym odbiorem ze strony interesariuszy, co Swiadczy o jego
potencjale wdrozeniowym.

4.2 Znaczenie i przyszte implikacje

UniQueue stanowi przyktad udanego zastosowania nowoczesnych technologii informatycznych w sekto-
rze edukacji wyzszej. Wdrozenie systemu moze przyczynic sie do podniesienia jakosci obstugi studentow,
zwiekszenia satysfakcji z ustug administracyjnych oraz optymalizacji procesow wewnetrznych uczelni.

Ponadto, doSwiadczenia zdobyte podczas realizacji projektu moga by¢ wykorzystane przy opraco-
wywaniu podobnych systemoéw w innych jednostkach uczelni lub w innych instytucjach publicznych.
UniQueue moze stac sie inspiracja dla dalszych dziatan w kierunku cyfryzacji i automatyzacji procesow
administracyjnych.

4.3 Kierunki rozwoju

Mozliwe kierunki dalszego rozwoju projektu obejmuja:

- Uczenie maszynowe: Wykorzystanie algorytmow uczenia maszynowego do przewidywania czasu
obstugi i automatycznej optymalizacji kolejek w zaleznosci od natezenia ruchu [3.

- Rozszerzenie modutu powiadomien: Wprowadzenie interaktywnych powiadomien SMS lub po-
przez aplikacje mobilng, co zwiekszy dostepnosc informacji dla uzytkownikow.

- Integracja z systemem USOS: Automatyczne pobieranie danych studentow i harmonogramow za-
jec, co usprawni proces rezerwacji wizyt i pozwoli na lepsze dostosowanie terminow.

- Analiza danych: Zaawansowane narzedzia analityczne do monitorowania wydajnosci systemu, sa-
tysfakcji uzytkownikow oraz identyfikacji obszarow do poprawy, umozliwiajace ciggte doskonalenie
ustug.

- Integracja z kalendarzem: Automatyczne dodawanie wizyt do kalendarza uczelnianego.

4.4 Podziekowania

Dziekujemy naszemu promotorowi, mgr inz. Krzysztofowi Stepniakowi, za cenne wskazowki przy konfigu-
racji testowego serwera autoryzacyjnego Keycloak, za umozliwienie testowania na monitorze z systemem
Magiclnfo oraz wsparcie w uzyskaniu certyfikatow HTTPS i domeny. Dziekujemy rowniez zespotowi bez-
pieczenstwa informacji za mozliwoS¢ przeprowadzenia testow naszej aplikacji oraz pracownikom dzie-

kanatu za konstruktywne uwagi w trakcie realizacji projektu.

LITERATURA

[1] Donald Gross, Fundamentals of Queueing Theory, 4th Edition, Wiley-Interscience, 2008.

[2] Wavetec, How to Reduce Waiting Time in Queues: https://www.wavetec.com/blog/
queue-management/how-to-reduce-waiting-time-in-queues/, 2021.

[3] Wikipedia, Dynamic Priority Scheduling: https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_priority_
scheduling, 2023.

[4] Steve Krug, Don’t Make Me Think: A Common Sense Approach to Web Usability, 3rd Edition, New
Riders Publishing, 2014.

[5] Keycloak, Open Source Identity and Access Management: https://www.keycloak.org/
[6] Spring Framework: https://spring.io/

[7] Kotlin Programming Language: https://kotlinlang.org/

[8] TypeScript: JavaScript With Syntax For Types: https://wuw.typescriptlang.org/

[9] Tailwind CSS: https://tailwindcss.com/

[10] PostgreSQL Database: https://www.postgresql.org/


https://www.wavetec.com/blog/queue-management/how-to-reduce-waiting-time-in-queues/
https://www.wavetec.com/blog/queue-management/how-to-reduce-waiting-time-in-queues/
https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_priority_scheduling
https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_priority_scheduling
https://www.keycloak.org/
https://spring.io/
https://kotlinlang.org/
https://www.typescriptlang.org/
https://tailwindcss.com/
https://www.postgresql.org/

ZP1 2024

[11] Rozporzadzenie o Ochronie Danych Osobowych (RODO): https://uodo.gov.pl/pl/404

[12] Politechnika Wroctawska, Regulamin Studiow: https://pwr.edu.pl/studenci/
studia-1-i-2-stopnia/regulamin-studiow

[13] Future Processing, The Human Factor in Cybersecurity: The Greatest Challenge: https://www.
future-processing.com/blog/the-human-factor-in-cybersecurity-the-greatest-challenge-part-i/
2020.

[14] LaunchNotes, Simplicity vs. Complexity in Product Development: https://wuw.launchnotes.com/
blog/simplicity-vs-complexity-in-product-development-striking-the-right-balance
2021.

[15] PostCSS, A Tool for Transforming CSS with JavaScript: https://postcss.org/

[16] J. Wissema, Uniwersytet Trzeciej Generacji: Uczelnia XXI wieku, Wydawnictwo Zante, 2009.


https://uodo.gov.pl/pl/404
https://pwr.edu.pl/studenci/studia-1-i-2-stopnia/regulamin-studiow
https://pwr.edu.pl/studenci/studia-1-i-2-stopnia/regulamin-studiow
https://www.future-processing.com/blog/the-human-factor-in-cybersecurity-the-greatest-challenge-part-i/
https://www.future-processing.com/blog/the-human-factor-in-cybersecurity-the-greatest-challenge-part-i/
https://www.launchnotes.com/blog/simplicity-vs-complexity-in-product-development-striking-the-right-balance
https://www.launchnotes.com/blog/simplicity-vs-complexity-in-product-development-striking-the-right-balance
https://postcss.org/

	Wstęp
	Cele projektu
	Wybrane technologie

	Prace związane z tematem
	Wyniki
	Zaimplementowane funkcjonalności
	Interfejs dla studentów
	Panel administracyjny
	Interfejs dla pracowników
	Interfejs na monitor

	Optymalizacje i wyzwania
	Integracje i wdrożenie

	Wnioski
	Podsumowanie
	Znaczenie i przyszłe implikacje
	Kierunki rozwoju
	Podziękowania


